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Systeme de guldage tFun missile semJ-actrf illumine notamrnent en Impulsions et missile compottant un tel 



J L'invention concerne un systeme de guktege de mis- 
sile semi-actif. ^ . . 0 . . 

Le systeme oomporte des moyens Bluminabon 3 de la 
cible et du missile par des impulsions et, a bord du missBe, 
une antenne 1, un recepteur avant RF des echos reflech© 
par la cible, une antenne et un recepteur arriere RB dessi- 
gnaux d'illumination, un oscillateur local 8 et une premiere 
boucle cfasservissement a large bande de la phase de ros- 
caialeur local 8 a la phase des signaux tfflluminaton. Le 
systeme comporte en outre une deuxieme boucle de phase 
a bande etroite munie d'un oscillateur local supplemental 
82 deTrvrant un signal de memoire de phase et des moyens 
de commutation de la premiere boucle de phase synchro- 
nes des impulsions Remission. La premiere boucle de 
phase est altemativement commutee sur le signal a~illumi- 
nation recu ou sur le signal de memoire de phase. 

Application aux missiles illumines en impulsions ou en 
continu. 
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L 1 invention est relative 4 un sys tenia de guidage de missile, 
notamment d'un missile semi-actif illumine en impulsions et 
utilisant 1'effet Doppler, et au missile comportant un tel.syst.eme. 
Les missiles semi-actif s sont diriges vers une cible a 
5 atteindre a l'aide d'un autodirecteur comprenant ainsi que represent! 
figure 1, une antenne 1 disposee 4 l'avant du missile, d'un illumi- 
nateur 3* structurellement independent du corps du missile, qui eclaire 
a la fois la cible C et le missile, et une antenne arriere 2 permet- 
tant la reception directe du signal emis par l'illuminateur. Les 
lO signaux d' illumination reflechis par la cible sont recus par l'antenns 
1 disposee a l'avant du missile et detectes de fagon coherente avec 
les signaux regus par 1' antenne arriere. Le spectre de frequence du 
signal resultant contieht l'echo de cable a une frequence propor- 
tionnelle 4 la vitesse relative de la cible et du missile. One 
15 boucle de pour suite en frequence 4 de l'echo de cible comprenant un 
discriminateur de frequence 5 et un oscillateur variable 6, permet 
d'extraixe les informations necessaires S au guidage automatique 
du missile vers la cible par' 1 ' intermediaire d'un recapteur. 

De tels systemes voient cependant laurs performance's limitees, 
20 notamment par le fait que l'echo utile regu par 1' antenne avant du 
missile, en vue d'un traitement. par un recepteur, . peut etre masque 
par le signal d ' illumination regu directement par les lobes diffus 
de l 'antenne. avant du missile, signal connu sous ia vocable anglo- 
saxon de signal de "spillover". 
25 Bien que le signal d'echo utile et le signal d ' illumination n'aient 
pas la meme frequence, du fait du decalage de frequence du signal, 
d'echo utile du a la vitesse relative de la cible et du missile, le 
signal d' illumination regu par les -lobes diffus r affecte de -bruit 
' de phase dQ a l'illuminateur et. a 1 * oscillateur local du recepteur, 
30 peut atteindre un niveau important 4 la frequence Doppler de . 
l'echo utile- De plus ce bruit de phase elargit inutilement le 
spectre regu des echos de sol- 

Une solution connue, dans le cas d'une illumination de 
1' antenne arriere en ondes continues representee figure 
35 1, eonsiste 4 asservir en phase l'oscillateur local 3 du 
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recepteur RF, dit recepteur avant, a l'onde d 1 illumination re?ue 
par I'antenne arriere 2. Les circuits d'asservissement de phase 
constituent un canal special communement connu sous le nom de 
"voie arriere" du missile. 
5 Le systeme d'asservissement de phase comporte, habituellement, 

au niveau de l'iUuminateur, une antenne a faisceau large 32 dite 
"antenne ancillaire" alimentee en continu par une fraction de la 
puissance de I'illuminateur et au niveau de la voie arriere du 
missile , I'antenne arriere proprement dite 2 aliraentant un 

10 recepteur RB, dit recepteur arriere, du signal d' illumination. 

Le recepteur arriere RB a large bande est/Par exemple,un 
recepteur du type superheterodyne comportant un oscillateur local 
conmrun avec le recepteur avcjat RP peraisttant le trait ament du 
signal d'echo utile. Les circuits d'asservissement de phase a 

15 large bande permettent une reduction du bruit propre de l'oscil- 
lateur local 8,lequel, recopiant le bruit propre de I'illuminateur, 
a pour effet une attenuation de ce dernier. 

Dans certains systemes lanceurs de missiles, le porteur, le 
plus souvent un avion, est muni d'un radar Doppler a impulsions qui 

20 assure a la fois le reperage et la poursuite de la cible et son 
illumination apres le -lancement du missile jusqu'a 1' impact de 
celui-ci . 

Dans ce cas il n'est pas possible d'utiliser une antenne 
ancillaire sans degrader les performances du radar a basse alti- 
25 tude, I 1 utilisation d'une telle antenne ayant pour effet d'aug- 
menter le niveau des lobes secondaires de I'antenne du radar. 

De plus, l'echantillonnage du signal d' emission radar, 
jouant le rdle de signal d f illumination, a la frequence de recur- 
rence du radar, ne permet pas de realiser, pour 1 ■ oscillateur local 
30 du recepteur et de la voi6 arriere du missile, une boucle de 

phase a large bande, reduisant en cela 1'efficacite de la solution 
anterieure limitee aux systemes de guidage de missiles semi- 
actifs a illumination de I'antenne arriere en ondes continues. 

Un dbjet de la presente invention est la mise en oeuvre d'un 
35 systeme de guidage de missile semi-actif illumine en impulsions 
qui ne presente pas les inconvenients et limitations precites. 



3/9/07, EAST Version: 2.1.0.14 



- 3 



2659731 



Un autre ob jet de . la presente invention est la mise en oeuvre 
d'un systeme de guidage de missile semi-actif illumine en impul- 
sions compatible avec une illumination en ondes continues . 

Un autre objet de la presente invention est la mise en oeuvre 
5 d'un systeme de-guidage d'un missile semi-actif presentant, au niveau 
de I'ill uminat eur, le plus- .souvent abord d'un porteur, un encombrement 
liLniimmi, "l'antenne ancillaire des systemes classiques devenant/ du 
f ait de 1*. invention,- superflue et pouvant etre supprimee. 

Selon 1* invention le systeme de guidage de missile semi- 
lO actif vers une cible a partir de. signaux d'un radar a impulsions 
conj^rte^d'une part , des moyens d f illumination par un signal elec- 
tromagnetique de la cible et du missile, et,d r autre part, a bord 
du missile, »ne antenne et un recepteur avant des signaux d'echo 
refl-echis par la cible, une antenne et un recepteur arriere du 
15 signal d* illumination, un oscillateur local pour les recepteurs 
avant et arriere, et des moyens d'asservissement de la phase des 
signaux de 1» oscillateur local a la phase des signaux: d' illumina- 
tion camprenant une premiere boucle de phase a large bande, une 
boucle de poursuite en frequence et un melangeur de commande de 
20 1 1 oscillateur local. Les moyens d'asservissement de la phase des 
signaux de 1 1 oscillateur local a la phase des signaux d'JJLLumi- 
nation comport ent, en outre, une deuxieme boucle de phase a bande 
etroite et des -moyens de commutation de la premiere boucle de 
phase synchronies des impulsions du radar. 
25 De tels systemes de guidage peuvent etre utilises pour le 

guidage de missiles semi-actif s embarqu6s pour lesquels l 1 illumi- 
nation de la cible est ef fectuee par un signal electromagnetique 
continu ou impulsionnel . 

L' invention sera mieux comprise a I 1 aide de la description 
30 et des dessins ci-apres dans lesquels les memes references repr£- 
sentent les memes elements et dans lesquels, outre la figure 1 
representant un systeme de guidage de missile de I'art anterieuar, 
la figure 2 represente un systeme de guidage de missile selon 
V invention ; 

35 la figure 3 represente une variante de realisation de 1' objet de: 
1' invention tel que represente figure 2 ; 
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la figure 4 represente une autre variante de realisation de l'objet 
de 1' invention tel que represente figure 2 r 

la figure 5 represente un detail de realisation de l'objet de 
1" invention tel que represente figure 2, 3, 4 ou 6 ; 
la figure 6 represente une autre variante de realisation de 1* in- 
vention en moyenne frequence. 

Les variantes de realisation de l'objet de 1' invention ne 
sont donnees gu'a titre d'exemple non limitatif relevant du meme 
principe, tout mode de realisation comportant une deuxieme boucle 
de phase a bande etroite et des moyens d' illumination munis ou non 
d'une antenne ancillaire ne sortant pas du cadre de la presente 
invention . 

Selon la figure 2, le systeme de guidage de missile serai- 
actif, ob jet de 1' invention, comporte les elements de base du 
dispositif classique represente figure 1, ces elements etant cons- 
titues par 1' antenne avant 1 et le recepteur avant RP des signaux 
d'echo reflechis par la cible, la boucle de poursuite en frequence 
4, 1' antenne arriere 2 et le recepteur arriere RB, et les moyens 
d'asservissement de phase comportant 1 ' oscillateur local 8 et le 
melangeur 31 de commande de cet oscillateur local. 

Afin d' assurer une meilleure comprehension de l'objet de 
1» invention, un rappel detaille du fonctionnement des dispositif s 
classiques tels que represents figure 1 est decrit ci-apres. 

Selon la figure 1, les moyens d ' illumination 3 ccraportent 
une antenne d* illumination 30 et une antenne ancillaire 32. 
L' antenne d ' illumination 30 et 1' antenne ancillaire 32 sont mecani- 
quement solidaires, leur liaison mecanique etant representee sur 
la figure 1 par les traits mixtes M. L' antenne -d' illumination 30 
et 1' antenne ancillaire 32 Smettent les signaux electromagnetiques 
de frequence P par exemple, V antenne d' illumination 30 etant 
destinee a illuminer la cible C et 1" antenne ancillaire etant une 
antenne d' emission A faisceau large destinee a eclairer 1' arriere 
du missile quelle que soit la position de celui-ci par rapport 
au pointage de 1' antenne ancillaire. Selon la figure 1, le recepteur 
avant RP des signaux d'echo de cible est de preference un recepteur 
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du type superheterodyne constitue par un premier melangeur 11 
recevant respectivement les signaux d'echo de cible et les signaux 
delivres par 1 * oscillateur local 8. Le melangeur 11 delivre des . 
signaux a moyenne frequence a un filtre 7 de frequence centrals Pq 
et a un amplificateur a frequence intermediaire 71 en serie qui 
delivre les signaux utiles S contenant les informations necessaires 
au guidage automatique du missile vers la cible. 

One boucle de pour suite en frequence 4 comporte un discrimi- 
nateur de frequence 5 centre sur la frequence centrale du filtre 
Doppler 7 et delivrant un signal, proportionnel au desaccord du 
recepteur avant par rapport au signal utile de la cible, a un oscil- 
lateur variable commande en tension 6 ou oscillateur Doppler par 
1' intermediaire d'un amplificateur 51. Le recepteur arriere RB est 
egalement un recepteur superheterodyne constitue par un deuxieme 
melangeur 21 recevant les signaux d' illumination delivres par 
1' antenna arriere 2 et le signal delivre par 1 ' oscillateur local 8, 
1* oscillateur local 8 etant commun aux recepteurs avant et arriere 
RF, RB. Le recepteur arriere RB delivre, par 1 ' intermediaire d'un 
amplificateur 91, les signaux d • illumination regus a un melangeur 31 
de commande de .1 ' oscillateur local 8, le melangeur 31 recevant 
Egalement les signaux delivres par la boucle . de poursuite en frequence 
4. Les signaux d'echo reflechis par la cible et regus par l'antenne 
a-aant 1 du missile ont par exemple une frequence Po + Pd, Po repre- 
sentant la frequence des signaux emis par 1 ' illuminateur et Pd le 
decalage de frequence des signaux d* illumination reflechis du a la 
Vitesse relative de la cible et du missile. L' oscillateur local 8 
delivre un signal de frequence Po + Pd + Pq ou Pq represente la 
frequence centrale du filtre Doppler 7. Ce filtre Doppler est par 
exemple un filtre a quartz centre sur la frequence 2 MHz et de largeur 

de bande 100O Hz. 

La boucle de poursuite en frequence 4 permet, par 1' inter- 
mediaire de 1' oscillateur variable a commande en tension 6 delivranfc 
un signal de frequence Fq + Pd,la commande de 1' oscillateur local 
8 du recepteur avant par un amplificateur 111 et la poursuite des 
echos de cible a la frequence Doppler Fd variable de la cible. 
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La boucle de phase permet, par le melangeur 31 de commande 
de 1' oscillateur local et 1 ' amplif icateur 111, 1 ' asservissement de 
la phase de 1 ' oscillateur local 8 a la phase du signal d' illumination. 

Selon le mode de realisation de l'objet de 1' invention 
represents figure 2, le recepteur avant et la boucle de pour suite 
en frequence 4. sont represents de meme maniere que dans le cas 

de la figure 1- 

• Les moyens d' illumination 3 sont par exemple constitues 
par le radar du porteur lui-meme et emettent des impulsions d'onde 
porteuse hyperfr equence . L'antenne d' illumination 30 constitute par 
l'antenne du radar emet les impulsions radar de frequence porteuse 
Fo. L'illumination de l'antenne arriere 2 du missile est egalement • 
assuree par l'antenne d ' illumination 30, l'antenne ancillaire 
devenant, selon 1' invention, superfine pouvant etre supprimee. Les 
modes de realisation de 1' invention representee, a titre d'exemple, 
figure 2, 3, 4 et 6 correspondent au cas precite dans lequel, les 
moyens d' illumination 3 etant constitues par le radar du porteur 
lui-meme et l'illumination de l'antenne arriere 2 du missile etant 
assuree par l'antenne d' illumination 30, l'antenne ancillaire est 
supprimee. Tout mode de realisation, dans lequel les moyens 
d' illumination constitues par le radar du porteur lui-meme compor- 
tant one antenne ancillaire aliment ee, par exemple, par les impul- 
sions du radar en vue de l'illumination de l'antenne arriere 2 
du missile, ne sort pas du cadre de la presente invention. Les 
Hoyens d'asservissement de la phase des signaux de 1 • oscillateur 
local 8 a la phase des signaux d • illumination comportent une deuxxeme 
boucle de phase a bande etroite et des moyens de commutation de la . 
premiere- boucle de phase synchrones des impulsions du radar. La 
deuxiSme boucle de phase a bande etroite est constitute par un oscxl- 
lateur local supplementaire 82 variable delivrant un signal de memoxre 
de phase des signaux d' illumination apres disparition de ceux-cxau 
cours de cheque recurrence radar. L ' oscillateur supplementaire 82 
delivre au recepteur arriere RB le signal de memoire de phase assu- 
rant la transposition du signal d ' illumination au niveau du recep- 
teur arriere par le melangeur 21 d' une part, et, d.' autre part. 
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a un m4langeur de liaison 211 recevant le signal delivre par l'oscil- 
lateur local 8. Un dispositif de filtrage et de memorisation 112 
du signal de commande de 1 ' oscillateur local supplementaire 82 
recoit, par 1 • intermediate de moyens de commutation 220, 1' infor- 
mation relative a la phase du signal d • illumination du recepteur 
arriere SB. Le dispositif de filtrage et de memorisation 112 
d4livre a 1 ■ oscillateur local supplementaire un signal de commande 
de sa frequence d'oscillation permettant, apres disparition de 
1'impulsion radar au cours de la recurrence radar, la memorisation 
de 1* information de phase.du signal d' illumination. Un sommateur 
de liaison 110 recoit sur une entr4e negative 1 ' information de 
phase du signal d« illumination par 1 ' intermediate des moyens de 
commutation 220, et, sur une entree positive, 1 • information relative 
a la phase relative de 1 ■ oscillateur local 8 et de 1 ' oscillateur 
supplementaire 82 delivree par le melangeur de liaison 211. Le 
•sommateur de liaison HO delivre le signal de commande de 1' oscil- 
lateur local 8. Le melangeur de liaison 211 et le sommateur de 
liaison 110 assurent le raccordement de la deuxieme fcoucle de phase 
a la boucle de phase a large bande. 

Les moyens de commutation 220 sont synchrones des impulsions 
du radar. Les moyens de commutation 220 sont commandes par un 
circuit de commande 221 connecte en sortie du recepteur arriere SB. 

Le fonctionnement du systeme de guidage ob jet de I'invention 
represente figure 2 est le suivant s 

Pendant la duree d'emission de la recurrence radar, le 
recepteur arriere RB transmet le signal d' illumination recu et les 
moyens de commutation 220 sont commutes sur la position II et 
transmettent au sommateur de liaison HO et au dispositif de 
filtrage et de memorisation 112 un signal representatif de 1' infor- 
mation de phase *S - «. ou S»S represente la phase du signal . 
d . illumination- et la phase du signal delivre par 1'oscillateur 
supplementaire 82, V information - ■ *M etant d4livree par le 
melangeur 21 du recepteur arriere SB. L' oscillateur local 8 delivre. 
le signal de transposition des echos utiles de frequence Po + Fd . 
regus par 1'antenne avant 1. Le melangeur de liaison 211 delivre un 
signal representatif de 1 • information de phase relative f- ^ entre 
le signal delivr4 par 1'oscillateur local 8 de phase? et le sxgnal 
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delivre par l'oscillateur supplementaire 82. Le soinmateur de 
liaison llO delivre alors le signal de commande de l'oscillateur 
local 8 ou signal d'erreur representatif en position II de 
1' information t- ^?S. La valeur des gains des amplif icateurs permet 
de regler le gain de boucle de la boucle de phase a large bande et 
de la deuxieme boucle de phase a bande etroite, le signal d'erreur 
issu du sommateur HO representatif de la phase relative de l'oscil- 
lateur local 8 et des signaux d ' illumination tendant vers zero et 
le signal de l'oscillateur local 8 etant ainsi asservi en phase au 
signal d' illumination Po. 

Pendant la duree de non emission de la recurrence radar, le 
recepteur arriere ne transmet plus le signal d* illumination et les 
moyens de commutation sont commutes sur la position I. Le dispo- 
sitif de filtrage et de memorisation 112 garde en memoire 1* infor- 
mation du signal de commande de l'oscillateur supplementaire 82 
et celui-ci continue a delivrer son information de phase * M pendanl 
toute la duree de non emission de la recurrence radar. Le fonction- 
nement se reproduit ensuite a chaque recurrence, la boucle de phase 
£ large bande 4tant alternativement commutee sur le signal d' illu- 
mination regu ou sur le signal de memoire de phase delivre par le 
dispositif de filtrage et de memorisation 112 et l'oscillateur 
local supplementaire 82. 

Suivant le mode de realisation particulier de la figure 2, 
les moyens de commutation 220 sont connectes au recepteur arriere 
RB par l'intermediaire du melangeur 31 de commande de l'oscillateur 
local. Ce melangeur 31 recoit le signal de reception delivre par 
. le recepteur arriere RB et le signal delivre par la boucle de 
poursuite en frequence 4. Le melangeur 31 fonctionne en detecteur 
de phase et delivre un signal video-frequence aux moyens de commu- 
tation 220. Dans ce cas 1' amplif icateur 91 du recepteur arriere RB 
est un amplificateur a frequence intermediaire, l'oscillateur local 
8 et l'oscillateur supplementaire sont cales en fonctionnement, sur 
la meme frequence Po + Fd + Fq et le sommateur 110 recoit le signal 
delivre par le melangeur de liaison 211. Ge signal est un signal 
video frequence et le melangeur de liaison 211 fonctionne en 
detecteur de phase. 
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Le mode de realisation represents figure 2 presente toutefois- 
1 ' inconvenient d'imposer, dans les circuits, 1' existence de deux 
oscillateurs, l'oscillateur local 8 et 1 ' oscillateur supplementaire 
82 fonctionnant en hyper frequence a des frequences identiques. Du 
fait de contraintes d • encombrement reduit du material embarque, la 
proximite de ces deux oscillateurs peut provoquer des couplages 
parasites nefastes pour le bon fonctionnement du systeme. 

Le mode de realisation represents figure 3 permet de remedier 
a 1* inconvenient precite. A cet effet l'oscillateur local 8 et 
l'oscillateur local supplementaire 82, sont en fonctionnement, decales 
en frequence d'une valeur &F. Le sommateur de liaison 110 recoit 
le signal delivre par le melangeur de liaison 211 par 1 « intermediaire • 
d'un melangeur de transposition 10 alimente par un oscillateur de 
transposition 101 de frequence AF. Dans ce cas l'oscillateur 
variable a commande en tension 6 delivre un signal de frequence 
Pi ± Fd et les frequences de fonctionnement de l'oscillateur local 
8 et de l'oscillateur local supplementaire 82 deviennent respecti- 
vement Fo + Fd ± Fq et Fo ± Pi + Fd avec *F = |± Pi + Fqj- Le 
decalage en frequence AF a one valeur qui sera definie par 

l'hcmme de 1 ' art. 

Selon le mode de realisation represents figure 4, les 
melangeur de commande 31 de l'oscillateur local 8 et melangeur de 
transposition sont permutes, le melangeur de commande 31 de l'oscil- 
lateur local 8 assurant la liaison entre le melangeur de liaison 
211 et le sommateur de liaison 110, et le melangeur de transposition. 
lO assurant la liaison entre le recepteur arriere et les moyens de 
commutation 220. Dans ce cas le melangeur 31 de commande de l'oscil- 
lateur local 8 recoit, d'une part, le signal delivre par le melangeur 
de liaison 211 leguel fonctionne effectivement en melangeur, et, 
d'autre part, le signal delivre par la boucle de poursuite en 
frequence 4. Le melangeur de transposition 10 recoit le signal, 
delivre par le recepteur arriere RB et le signal de frequence £J2 
delivre par l'oscillateur de transposition 101. 

Selon la figure 5, les moyens de commutation 220 sont consti- 
tu6s, par exemple, par un transistor a effet de champ 46 dont les- 
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electrodes de drain et de source sont les electrodes de commutation 
reliees respectivement en sortie du melangeur de commande 31 ou du 
melangeur de transposition 10 et a 1' entree du sommateur de liaison 
110 et du dispositif de memorisation et filtrage 112, et dont 
5 1' electrode de commande est directement reliee au circuit de command* 
221. Le circuit de commande 221 comporte en serie des moyens de detec 
tion 41 connectes en sortie du recepteur arriere RB et un detecteur 
de phase 42 recevant sur une premiers entree les signaux transmis paa 
le detecteur 41, un amplif icateur 43 et un. oscillateur 44 dont une 
10 premiere sortie est reliee a un circuit de mise en forme 45 et dont 
une deuxieme sortie est reliee a une deuxieme entree du detecteur 
de phase 42. Le circuit de mise en forme 45 est relie directement 4 
I'eliectrode de commande du transistor a effet de champ 46. Le 
circuit de mise en forme 45 est, par exemple, un circuit limiteur a 

15 seuil reglable Q. 

Selon la variante de realisation • representee figure 6, le 
traitement des signaux est effectue en moyenne frequence, 1' oscilla- 
teur local 8 et 1 ' oscillateur local supplementaire 82 operant en 
moyenne frequence, les circuits d'asservissement de phase presen- 

20 tant en moyenne frequence une plus grande facilite de mise en oeuvre . 
A cet effet le dispositif comporte un oscillateur de premier change- 
ment de frequence 50 alimentant deux melagneurs de premier changemenl 
de frequence 52 et 53 inter ca les respectivement entre I'antenne 
avant 1 et le melangeur 11 du recepteur avant RF et entre I'antenne 

25 arriere 2 et le melangeur 21 du recepteur arriere RB. L'oscillateur 
de premier changement de frequence est un oscillateur hypsrfrequence 
et les oscillateur local 8 et oscillateur local supplementaire 82 
oscillateur Doppler et oscillateur de transposition, ont alors des 
frequences de fonctionnement comprises entre quelques dizaines a 

30 quelques centaines de megahertz. 
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RE VEND I CATI ONS 

1. Systeme de gviidage de missile semi-actif vers une cible a 
partir des signaux d'un radar a impulsions comportant, d'une part, 
des moyens d* illumination par un signal electromagnetique de la 
cible et du missile et, d* autre part, a bord du missile, une 

5 antenne et un recepteur avant des signaux d'echo reflechis par la 
cible, une antenne et un recepteur arriere du signal d' illumi- 
nation, un oscillateur local pour les recepteurs avant et arriere, 
des moyens d'asservissement de la phase des signaux de 1' oscilla- 
teur local a la phase des signaux d' illumination comprenant une 

10 premiere boucle de phase a large bande, une boucle de poursuite en 
frequence et un melangeur de commande de 1 ' oscillateur local, 
caracterise en ce que les moyens d'asservissement de la phase des 
signaux de 1' oscillateur local a la phase des signaux d' illumination 
comportent, en outre, une deuxieme boucle de phase a bande etroite 

15 et des moyens de commutation de la premiere boucle de phase syn- 
chrones des impulsions d' emission du radar. 

2. Systeme de guidage de missile semi-actif selon la revendication 
1, caracterise en ce que la deuxieme boucle de phase a bande 
etroite comporte s 

20 - un. oscillateur local supplementaire variable (82) delivrant un 
signal de memoirs de phase, 

_ dispositif (112) de filtrage et de memorisation de 1' infor- 
mation de phase delivree par le recepteur arriere, le dispositif 
(112) de filtrage et de memorisation recevant 1' information de 

25 phase du signal d' illumination du recepteur arriere par l'interme- 
diaire des moyens de commutation (220) et delivrant un signal de 
commande a 1 ' oscillateur local supplementaire (82), 1* oscillateur 
local supplementaire (82) delivrant au recepteur arriere le signal 
de memoire de phase assurant la transposition du signal d'illumi- 

30 nation au niveau du recepteur arriere, 

- un melangeur de liaison (211) et un sommateur de liaison (HO) 
recevant respectivement les signaux delivres par 1' oscillateur 
local (8) et par 1 ' oscillateur local supplementaire (82) d'une part, 
et, 1* information relative a la phase relative de 1 ' oscillateur 

35 local (8) et de 1 ' oscillateur local supplementaire (82) et l'infor- 
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nation de phase du signal d' illumination par 1 * intermediaire des 
moyens de commutation (220) d' autre part, le sommateur de liaison 
(HO), delivrant le signal de commande de 1 'oscillateur local (8), 
et, le melangeur de liaison (211), assurant le raccordement de la 
5 deuxieme boucle de phase a bande etroite a la boucle de phase a 
large bande. 

3. Systeme de guidage de missile semi-actif selon la revendication 
2, caracterise en ce que les moyens de commutation (220) sont 
connectes au recepteur arriere par 1 • intermediaire du melangeur 

10 (31) de commande de 1* oscillateur local, ce melangeur recevant le 
signal de reception delivre par le recepteur arriere et les signaux 
de poursuite en frequence delivres par la boucle de poursuite en 
frequence (4). 

4. Systeme de guidage de missile semi-actif selon la revendication 
15 3, caracterise en ce que 1* oscillateur local avant (8) et 1» oscil- 
lateur local supplementaire (82) etant, en fonctionnement, cales 
sur la raeme frequence, le sommateur (110) recoit directement le 
signal delivre par le melangeur de liaison (211). 

5. Systeme de guidage de missile semi-actif selon la revendication 
20 3, caracterise en ce que 1' oscillateur local avant (8) et 1' oscil- 
lateur local supplementaire (82) etant, en fonctionnement, decales 
en frequence d'une valeur AP, le sommateur (110) recoit le signal 
delivre par le melangeur de liaison (211) par 1' intermediaire 
d'tm melangeur de transposition (10) alimente par un oscillateur 

25 de transposition (101) de frequence AF. 

6. Systeme de guidage de missile semi-actif selon la revendication 
3, caracterise en ce que le melangeur (31) de commande de 1' oscil- 
lateur local -et le melangeur de transposition sont permutes, le 
melangeur (31) de commande de 1 ' oscillateur local assurant la 

3Q liaison entre le melangeur de liaison (211) et le sommateur de 

liaison (HO), le melangeur (3D de commande de 1' oscillateur local 
recevant le signal delivre par le melangeur de liaison (211) et le 
signal delivre par la boucle de poursuite en frequence (4), et, le 
melangeur de transposition (10) assurant la liaison entre le 

35 recepteur arriere et les moyens de commutation (220), le melangeur 
de transposition recevant le signal delivre par le recepteur 
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arrive et le signal de frequence AF delivre par 1 ' oscillateur de 

transposition • ^ 
7. Systeme de guidage de missile selon l'une des revendications 1 a 
6 caracterise en ce que le traitement des signaux est effectue en 
moyenne frequence, le systeme comportant un oscillateur de premier 
changement de frequence (50) alimentant deux melangeurs (52) et (53) 
intercales respectivement entre 1'antenne avant (1) et le melangeur 
(11) du recepteur avant et entre 1'antenne arriere (2) et le melan- 
geur (21) du recepteur arriere. 

8 Systeme de guidage de missile selon l'une des revendications 1 a 
7, caracterise en ce que les moyens de commutation (220) synchrones 
des impulsions radar sont relies a un circuit de commande (221) 
comportant en serie des moyens de detection (41), un detecteur de . 
phase (42), un amplif icateur (43), un oscillateur (44) et un circuit 
limiteur (45), une dauxieme sortie de 1'oscillateur (44) etant 
reliee a une deuxieme entree du d6tecteur de phase (42). 
9. Missile comportant un systeme de guidage selon l'une des reven- 
dications precedences • 
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